Использование рекуператоров с пародинамическими термосифонами для утилизации тепла от компрессорных установок by Родин, А. В. & Шаповалов, А. В.
Энергообеспечение, энергосбережение и эффективное использование энергии 243
трансформаторах, отдельно потери холостого хода, нагрузочные и суммарные. Для 
всей сети определяются потери мощности и энергии. Также производится расчет 
компенсации реактивной мощности. 
Данные для расчета: 
– нагрузка и загрузка участка предназначены для управления распределением 
электроэнергии; 
– потери напряжения и напряжение в конце участка предназначены для обеспе-
чения достаточного качества электроэнергии; 
– ток короткого замыкания предназначен для эпизодической проверки элемен-
тов системы электроэнергии на термическую и динамическую стойкость; 
– потери мощности и энергии предназначены для рационального использования 
электроэнергии. 
Компенсация реактивной мощности снижает потери активной мощности за счет 
ее компенсации. 
Разработка задачи велась следующим образом. Задается единичная мощность 
конденсаторных установок, и для предприятия рассматривается два режима – летне-
го и зимнего рабочего дня. Производятся расчеты для дневного и ночного режимов 
работы. В итоге программа выдает рекомендации по подключению конкретной мощ-
ности конденсаторных установок к каждому трансформатору цеховой подстанции 
для различных этих режимов. 
Изменяя конфигурацию электрической сети с учетом регулирования напряжения 
в ее узлах, а также требований к компенсации реактивной мощности, можно находить 
варианты схем сети, обеспечивающие минимальные потери электроэнергии в ней. 
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Целью исследования является установление возможности использования ре-
куператоров на основе пародинамических термосифонов для утилизации тепла от 
компрессорных установок. 
Задачи исследования: разработка конструкций рекуператоров с эффективными 
двухфазными теплопередающими элементами – пародинамическими термосифонами. 
Сжатие воздуха в компрессоре сопровождается выделением тепла. В каждой 
установке по производству сжатого воздуха нужно обеспечивать охлаждение, на-
дежно отводящее нужное количество избыточного тепла. 
Согласно законам технической термодинамики сжатие газа сопровождается по-
вышением его температуры. Конечную температуру можно определить согласно со-
отношению из технической термодинамики: 
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где начТ  и конT  – начальная и конечная температура газа, соответственно; n – степень 
повышения давления газа; k – показатель адиабаты сжимаемого газа. 
Показатель адиабаты k зависит от рода газа. Для оценочных расчетов его при-
нимают постоянным на всем интервале температур, для инженерных расчетов необ-
ходимо принимать во внимание изменение показателя k в зависимости от изменения 
температуры. 
По различным оценкам [1] количество отведенного тепла в единицу времени, 
которое отводится от сжимаемого газа в процессе сжатия и его подготовки перед по-
дачей потребителю, может доходить до 90 % от мощности привода компрессора. Из-
быточное тепло можно полезно утилизировать для целей подогрева горячей воды 
либо воздуха на нужды отопления помещений и производственных цехов. В настоя-
щее время данное тепло от многих установок просто сбрасывается в атмосферу и 
полезно не используется. 
Количество тепла, которое отводится от сжатого газа теплообменными аппара-
тами, можно оценить по следующей зависимости: 
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где Q – тепловая нагрузка на теплообменник [кВт]; G – массовый расход сжатого 
воздуха [кг/с]; Δh – разница энтальпии сжатого воздуха на входе и на выходе из теп-
лообменника [кДж/кг]. 
Температура газа после сжатия в ступени компрессора может находиться в ши-
роких пределах и достигать 210 °С и выше. Количество тепла, отводимого от ком-
прессорной установки, находится в диапазоне от 60 до 90 % от подводимой электри-
ческой энергии [2]. 
Примерная схема утилизации тепла от компрессоров представлена на рис. 1. 
В системе воздушного охлаждения с промежуточным теплоносителем сжатый воз-
дух охлаждается в промежуточном и концевом теплообменниках.  
 
Рис. 1. Схема утилизации тепла от компрессоров: 
1 – первая ступень сжатия; 2 – промежуточный охладитель между первой 
и второй ступенью; 3 – вторая ступень сжатия; 4 – концевой охладитель; 5 – вход 
воздуха в первую ступень; 6 – подача воздуха потребителю; 7 – потребитель 
утилизированного тепла; 8 – контур промежуточного теплоносителя 
В качестве промежуточного и концевого теплообменников могут выступать те-
плообменники на основе пародинамических термосифонов. Конструкция эффектив-
ных теплопередающих элементов разработана и запатентована на кафедре «Про-
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мышленная теплоэнергетика и экология» учреждения образования «Гомельский го-
сударственный технический университет имени П. О. Сухого». Проводятся исследо-
вания по изучению эффективности теплообмена внутри пародинамических термо-
сифонов и проектированию теплообменных аппаратов на их основе. Схема такого 
теплообменника представлена на рис. 2. 
 
Рис. 2. Рекуператор на основе пародинамического термосифона 
Заключение 
В работе представлена конструкция рекуператора на основе пародинамического 
термосифона и схема возможного применения для утилизации тепла от компрессор-
ных установок 
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Энергетика имеет большое значение в жизни человечества. Уровень ее развития 
отражает уровень развития производительных сил общества, возможности научно-
технического прогресса и уровень жизни населения. Все мы так или иначе сталкива-
емся с электроэнергией, но мало кто из нас задумывается, как данная энергия созда-
ется и в каком виде доходит до конечного потребителя. Показателем, который может 
охарактеризовать энергию в данном направлении, является показатель качества 
электроэнергии. 
Качество электроэнергии (КЭ) – это степень соответствия основных параметров 
энергосистемы нормам, принятым при производстве, передаче и распределении 
электроэнергии. Одним из основных нормируемых показателей КЭ в соответствии 
